® Off nl gungsschrift 
® DE 19548001 Al 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® OffenJegungstag: 



19548001.5 
21.12. 95 
26. 6.97 



(§) Int. CIA- jJlS 

H01L49/00 

B23H 7/10 ^ 
H01L 21/306 ^ 



3 



Ul 

O 



(7?)Anmefder: 


(3) Erfinder: 


Daimler-Benz Aktiengesellschaft, 70567 Stuttgart, 


Ziemann, Thomas, 84416 Inning, DE; Deimel, Peter, 


DE 


Dr., 85465 Langenpreising, DE 




(§) Entgegenhaltungen: 




US 42 50 371 




EP 5 19 557 Al 




EP 4 24 603 A1 




HEUBERGER; *Mikromechanik«, 




Springer-Verlag 1989; 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

<§) Verfahren und Vorrichtung zur Fuhrung wenigstens eines Drahtes in einem mikromechanischen Bauefement 

(57) Es wird ein Verfahren zur Fuhrung wenigstens eines 
Drahtes in einem mikromechanischen Bauelement vorge- 
schlagen, bei dem in die Oberflache eines ersten Wafers des 
Bauelementes eine V-formige Nut eingeatzt wird, ferner in 
die Oberflache eines zweiten Wafers des Bauelementes eine 
V-formige Nut gieicher Geometria eingeatzt wird und an- 
schiieSend die beiden Wafer miteinander derart verbunden 
werden, daS die beiden V-formigen Nuten exakt ubareinan- 
der zu liegen kommen und zusammen einen im Ouerschnitt 
rautenformigen Kanal bilden und sodann der Draht in 
diesem Kanal gefuhrt wird. In einer vereinfachten Ausfuh- 
rungsform wird die Nut mit einer planen Abdeckplatte 
verschlossen, so da& ein im Querschnitt dreieckformiger 
Kanal entsteht. 
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Beschreibung ' • 

, Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorricfetun- \ . 
gen zur Fuhrung wenigstens eines Drahtes in einem 
mikromechanischen Bauelement. 5 

Eines der Probleme bei der Hersteliung von kleinsten 
Lochern in metallischen dunnen Schichten mittels Fun- 
kenerosion mit dunnen Drahtchen als Elektrode besteht 
in der konzentrischen, stabilen Drahtfuhrung. Mecha- 
nisch ist es sehr schwer, Fiihrungsnuten fur Drahtchen 10 
mit Durchmessern im Bereich von 20 urn bis 50 um her- 
zustellen. 

Andererseits ist es bei der Bearbeitung von Silizium- 
Waf era ublich, Strukturen komplexer Art durch aniso- 
tropischesAtzenherauszuarbeitea is 

Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren zu schaf- 
fen, rnit dem unter Anwendung der bekannten Atztech- 
noiogie Fuhrungen in Siliziumwafem erzeugt werden, 
die hohen Anforderungen an die Genauigkeit gerecht 
werden. 20 

Dies wird durch die im kennzeichnenden Teil der An- 
spruche 1 bzw. 2 niedergelegten Merkmale erreicht. 
Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen und der Beschreibung, in der anhand der 
Zeichnung mehrere Ausfuhrungsbeispiele erortert wer- 25 
den.Eszeigen 

Fig. 1 schematisch eine V-Nut gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 schematisch einen aus zwei Wafern zusammen- 
gefiigten Drahtfuhrungskanal 

Fig. 2a vergroBert den Querschnitt durch einen rau- 30 
tenformigen Drahtfuhrungskanal, 

Fig. 2b vergroBert den Querschnitt durch einen drei- 
eckformigen Drahtfuhrungskanal, 

Fig. 3 eine Anordnung mit mehreren Kanaien 

Fig. 4 eine Anordnung mit mehreren aquidistanten 35 
Kanaien fiir eine Gitterstruktur. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Silizium-Wa- 
fer 1, in dessen Oberflache eine V-formige Nut 2 einge- 
arbeitet ist, die sich nach hinten im Bereich 2a erweitert 
Zur Hersteliung einer solchen Nut eignet sich besonders 40 
die anisotrope Atztechnologie in Silizium, mit deren Hil- 
fe verschiedenste Strukturen, z. B. V-Graben oder senk- 
rechte Wande im sub-u,m-Bereich erzeugt werden kon- 
nen. Die V-Graben-Struktur wird auf dem Si* Wafer so 
dimensioniert, daB bei zwei sandwichartig zusammen- 45 
gebondeten Wafern zwei V-Graben genau ubereinan- 
derliegen und zusammen einen rautenformigen Fiih^ 
rungskanal 3, wie in Fig. 2 und 2a dargestellt, bilden. 
Dieser Kanal nimrnt den Draht 4 auf. Das Zusammen- 
bonden der Wafer kann in bekannter Weise anodisch, 50 
durch Glas-Bonden oder durch Kleben erfolgen. Durch 
die Verbreiterung der Nut im Bereich 2a wird die Ein- 
fuhrung des Drahtes 4 erleichtert 

In einer anderen Ausfuhrungsform ist der Wafer mit 
der eingeatzten Nut durch eine ebene Platte abgedeckt, 55 
die ebenfails aus Silizium bestehen und gleichzeitig an- 
dere Funktionen haben kann. In der einfachsten Form 
besteht die Abdeckplatte aus Pyrex. Diese Abdeckplatte 
wird mit der nuttragende Siliziumplatte ebenfails ver- 
bondet Damit wird ein im Querschnitt dreieckformiger 60 
Kanal nach Fig. 2b gebildet, in dem — bei gleicher Ka- 
nalgeometrie — im Verhaltnis zur Tiefe der Nut ein im 
Querschnitt kleinerer Draht untergebracht werden 
kann. 

Mit einer mehrfachen Anordnung von parallelen Nu- 65 
ten auf einem Wafer entsprechend Fig. 3 konnen meh- 
rere Locher mit genau definiertem Abstand gleichzeitig 
geatzt werden. Werden mehrere Waferpaare 14 und 15 
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bzw. J6 und 17 mit parallel angeordneten Fuhrungsnu- 
ten 5 bzw. 6 aneinandergebondet, konnen Arrays von 
Locherri rnit verschiedenen V-Nut-GroBen gleichzeitig 
hergestellt werden. . .. , 

Die bisherige Fuhrung des Drahtes beim Erodieren 
im Durchlauf wurde meist durch zwei Rollen bewirkt 
Werden zwei gegeneinanderjustierte V-Nut-Fuhrungen 
anstatt der Rollen verwendet, so kann der durchlaufen- 
de Draht sehr viel genauer gefuhrt werden, da kein 
'Wobbeln* wie bei sich drehenden Rollen auftritt Somit 
ist eine hochprazise Drahtfuhrung durch zwei gegen- 
uberliegende V-Nut-Fiihningen fur einen oder mehrere 
Drahte moglich. 

GemaB Fig. 4 konnen die Drahte 13 in einem genau 
definierten Abstand in einem Rahmen 7 mit einer Off- 
nung in der Mitte der x- und y-Richtung in V-Nuten 
8a. . . 11a bzw. 8b. . . lib gefuhrt werden. Auf der Ruck- 
seite des Rahmens 7 oder auf einem weiteren Rahmen 
konnen die Drahte in definiertem Abstand so geiegt 
werden, daB sie in einem Winkel von 90° zueinander 
stehea Bei Verwendung eines zweiten Rahmens sind 
die Winkel zwischen den Drahtrichtungen variabei. Auf 
diese Weise konnen die Drahte in einem Array hochge- 
nau angeordnet werden. 

In Fig. 5 ist schematisch ein komplettes Drahtfuh- 
rungssystem nach der Erfindung dargestellt Die Vor- 
richtung zum Vorschub des Drahtes besteht im wesent- 
lichen aus der erfindungsgemaBen Fuhrung 14 aus Silizk 
urn, zwei Laufrollen 15, zwischen denen der Draht lauft 
und iiber deren Kontrolle die Vorwarts- und Riick- 
wartsrichtung des Drahtes kontrolliert wird und den 
Drahtvorratsspulen 16. Im Arbeitsbereich zwischen den 
Fuhrungen 14 ist das Werkstuck 18 mit entsprechehden 
Einstell- und Vorschubmoglichkeiten. Die Laufrollen 15 
konnen mittels eines Schrittmotors kontrolliert werden 
und dieser wiederum von einer Elektronik 17 , die den 
ErosionsprozeB durch den Draht 4 steuert 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Fuhrung wenigstens eines Drahtes 
in einem mikromechanischen Bauelement, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB in die Oberflache eines ersten Wafers 
des Bauelementes eine V-formige Nut einge- 
atzt wird, 

— da8 in die Oberflache eines zweiten Wafers 
des Bauelementes eine V-formige Nut gleicher 
Geometrie eingeatzt wird, 

— daB die beiden Wafer miteinander derart 
verbunden werden, daB die beiden V-formigen 
Nuten exakt iibereinander zu liegen kommen 
und zusammen einen im Querschnitt rauten- 
formigen Kanal bilden und 

— daB der Draht in diesem Kanal gefuhrt wird. 

2. Verfahren zur Fuhrung wenigstens eines Drahtes 
in einem mikromechanischen Bauelement, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB in die Oberflache eines Wafers des Bau- 
elementes eine V-formige Nut eingeatzt wird, 

— daB der Wafer nutseitig mit einer. Abdeck- 
platte oder einem zweiten Wafer verbunden 
wird, so daB die Nut in Verbindung mit der 
Abdeckung einen im Querschnitt dreieckfor- 
migen Kanal bildet und 

— daB der Draht in diesem Kanal gefuhrt wird 

3. Vorrichtung zur Fuhrung eines Drahtes in einem 
mikromechanischen Bauelement, dadurch gekenh- 
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zeichnet, daB durch zwei einander gegeniiberlie- 
gende V-formige Nuten in den einander zugewand- 
ten Oberflachen zweier Wafer ein Kanal mit rail- 
teriformigem Querschnitt zur Aufnahme des Drah- 
tes gebildet wird 5 

4. Vorrichtung zur Fuhrung eines Drahtes in einem. 
mikromechanischen BaueJement, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine in eine Waferoberflache 
eingeatzte im Querschnitt V-formige Nut und eine 
darauf angebrachte Abdeckplatte ein Kanal mit io 
dreieckfdrmigem Querschnitt zur Aufnahme des 
Drahtes gebildet wird 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, da8 sich die V-f6rmigen Nuten im 
Querschnitt erweitern. 15 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wafer jeweils meh- 
rere Nuten aufweisen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Nuten in ihren Querschnitts- 20 
abmessungen wenigstens teiiweise unterscheiden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckplatte aus Pyrex besteht. 
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